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Este proyecto desea establecer el estado microbiológico en el que se encuentra el 
lodo volcánico NA´´KAAB, originario de Arboletes-Antioquia, el cual es presentado 
como un producto cosmético, por lo que es imprescindible asegurar a los usuarios 
un producto libre de patógenos. 
 
 Con el fin de conocer la carga microbiana del lodo volcánico NA´´KAAB, se 
consultó la normatividad colombiana,  la cual correspondía con la  resolución 1482 
del 2012, en la cual se establecen los límites permitidos de diferentes 
microorganismo para productos cosméticos utilizados en la zona del rostro, tales 
como: Mesófilos aerobios, Coliformes fecales, Pseudomonas aeuroginosa y 
Staphylococcus aureus, de esta manera dando a conocer el estado de  inocuidad 
del producto y de esta manera sugerir al productor  algunas de las correcciones 
pertinentes en la manipulación  y envasado del producto,  alcanzando alta calidad 
y confianza para el usuario 
 
Para dar inicio al monitoreo del lodo,   una parte de las muestras analizadas 
fueron del lodo volcánico NA´´KAAB empacado  como producto terminado, otra 
parte son aquellas muestras del lodo volcánico extraído del yacimiento las cuales 
fueron tomadas por el productor y mantenidas a (0°C);, Posteriormente se realiza 
las diferentes siembras,  según  cada parámetro microbiológico establecido por la 
normatividad anteriormente mencionado. Los resultados arrojaron una diferencia 
entre el producto que es obtenido en la zona volcánica de arboletes Antioquia, 
donde en las lecturas de los análisis microbiológicos se obtuvieron resultados 
inferiores de conteo de microorganismos a diferencia de los resultados obtenidos 
del producto final que se encuentra empacado, donde por cada parámetro 
microbiológico el resultado de conteo de microorganismos varia, algunos 
excediendo el límite permitido por la normatividad.  
 
Por lo cual, se deduce que la contaminación  del lodo volcánico es producido por 
la manipulación de este, ya que el lodo volcánico original extraído de la zona 
volcánica, no presento los mismo resultados, que el producto final empacado.  
 
Palabras claves: cosméticos, lodo volcánico, Mesofilos aerobios, Pseudomona 














This project wants to establish microbiological state where volcanic mud 
NA''KAAB, originally from Arboletes-Antioquia, which is presented as a cosmetic 
product, for this reason  is essential to ensure users a pathogen-free product. 
 
 In order to meet the microbial load of volcanic mud NA''KAAB, Colombian law 
were consulted, which corresponded with the resolution 1482 of 2012, which 
permitted levels of different microorganism to cosmetics used in  face area, such 
as bacteria aerobic Mesóphilic, fecal Coliforms, Pseudomonas aeruginosa and 
Staphylococcus aureus, thus revealing the state of product safety and thus 
producer suggest some corrections in the handling and packaging of the product, 
reaching high quality and trusted by the user 
 
To begin the monitoring of sludge, some of the samples were of volcanic mud 
NA''KAAB packaged as finished product, another part of those samples are 
extracted volcanic mud reservoir which were taken by the producer and conserved 
to (0 ° C) ;, After that,  the different crops is done, according to each 
microbiological parameter set by the aforementioned regulations. The results 
showed a difference between the product which is obtained in the volcanic area of 
Arboletes Antioquia, where lower results of counting of microorganisms was 
obtained unlike the results of the final product is packed in the readings of 
microbiological analysis, where for each microbiological parameter the result of 
counting of microorganisms varies, some beyond the limit allowed by the 
regulations. 
 
Therefore, it follows that volcanic mud pollution is caused by handling this , since 
the original volcanic mud extracted from the volcanic area , do not show the same 
results, that the final product packaging . 
 
Keywords: cosmetics, volcanic mud , aerobic mesophilic bacteria , Pseudomonas 




















El presente trabajo de grado se refiere a la carga microbiológica que puede 
contener el lodo volcánico NA´´KAAB que es comercializado como un producto 
cosmético, con el propósito de saber las condiciones higiénicas del lodo volcánico 
NA´´KAAB para la comercialización de este como un producto cosmético para la 
aplicación en la zona del rostro.  
 
El lodo volcánico NA´´KAAB es extraído del municipio de arboletes (Antioquia) en 
Colombia, que se encuentra al noroccidente del departamento de Antioquia, a 
orillas del Mar Caribe y al extremo de la Serranía de Abibe. El municipio limita al 
norte con el Mar Caribe, al oriente con el municipio de Los Córdobas 
(departamento de Córdoba), al sur con los municipios de San Pedro de Urabá y 
Turbo y al occidente con los municipios de San Juan de Urabá y Necoclí. [1] 
 
El propósito de la investigación surge en el momento de ofrecer un producto 
cosmético de alta calidad y que le brinde al usuario confiabilidad. Un producto 
cosmético debe cumplir con ciertas características: que actúe en determinada 
zona del cuerpo, que no produzca ninguna reacción alérgica, que no altere el pH 
en el sitio de acción, que no cause manchas en la piel, que no dañe el cabello, 
entre otras; y para ello se debe llevar a cabo el Control de Calidad de dichos 
productos, para garantizar (que el uso de ellos no cause daños a la salud de las 
personas). [2] 
 
Para analizar la problemática de esta investigación es necesario, realizar un 
análisis microbiológicos de los siguientes parámetros: Mesófilos aerobios, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus, los cuales 
son exigidos en la resolución 1482 del 2012, tomando muestras del producto final, 
; y muestras extraídas del yacimiento del lodo volcánico, para establecer un marco 
comparativo de estas, realizando siembra a profundidad y en superficie, según 
cada tipo de parámetro microbiológico.se realizo  diluciones hasta el orden de la 3 





1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El control microbiológico en productos cosméticos se considera de gran 
importancia, ya que en estos productos se pueden presentar las condiciones 
necesarias para la multiplicación de microorganismos capaces de deteriorar al 
producto o, lo que es peor, afectar la salud del consumidor, con lo cual se hace 
primordial análisis  que nos ayuden asegurar que el producto final cumple con los 
requerimientos estipulados en la normatividad colombiana y que es inocuo para el 
consumidor final. 
Partiendo de esto, es fundamental conocer la calidad higiénica del producto para 
su comercialización y dar así garantía y cumplimiento de la normatividad, por lo 
cual es necesario realizar la determinación de la carga microbiana del lodo 
volcánico NA´´KAAB como producto cosmético, a través de los análisis 
microbiológicos requeridos según la normatividad que  lo rige, que es la resolución 
1482 del 2012 donde nos habla sobre los límites  permitidos de la carga 
microbiana de los productos cosméticos para su aplicación en rostro. [3] debido a 
que el lodo volcánico no cuenta con ningún tipo de análisis que den soporte para 
un potencial uso como cosmético y si es necesario realizar correcciones en la 
fabricación del lodo para la corrección de posibles contaminaciones. 
¿Es posible establecer la carga microbiana del lodo volcánico NA´´KAAB de 














2.  JUSTIFICACIÓN 
 
 
El lodo volcánico NA´´KAAB es un producto innovador, el cual no cuenta con un 
control y/o seguimiento de análisis microbiológicos que facilite estar al tanto de las 
BPM (Buenas Prácticas de Manufactura) en el proceso de elaboración del lodo 
volcánico NA´´KAAB, , para lo cual se hace indispensable conocer la inocuidad del 
mismo, dando cumplimiento a la normatividad y  ofreciendo a las personas un 
producto con un buen nivel de higienización, por medio del cumplimiento con la 
normatividad colombiana. 
 
De la misma forma se hace necesario conocer los parámetros microbiológicos a 
evaluar, que nos permita  averiguar la carga microbiana del producto. así pues, 
nos remitimos  a la normatividad colombiana donde se instaura los límites 
permitidos microbiológicos para los producto cosméticos, los cuales los 
encontramos puntualmente en la resolución 1482 del 2012.al exceder los límites 
establecidos en los análisis microbiológicos, algunos microorganismo llegan a 
generar un desequilibrio y reacciones indeseables en la piel, siendo absorbidas 
por la piel y llegando a generar en el ser humano enfermedades como sepsis, 
peritonitis, neumonía y endocarditis, que afecta la piel humana, fosas nasales y el 
tracto gastrointestinal, tal es el caso del microorganismo Staphylococcus aureus, 
siendo. Uno de los parámetros microbiológicos a analizar, que se encuentran en la 
resolución. [4] 
 
Por tal razón este trabajo pretende conocer los parámetros necesarios 
establecidos por la normatividad, con el fin de establecer las condiciones de 







3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar la carga microbiana del  lodo volcánico NA´´KABB de arboletes 




3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Efectuar las pruebas establecidas en resolución 1482 del 2012, tales como: 
Mesófilos aerobios, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y 
Staphylococcus aureus, a las muestras de lodo volcánico NA´´KAAB a los 
2,6 y 12 meses de producción y al momento de su extracción en el 
yacimiento. [3] 
 
 Realizar un análisis comparativo con los resultados obtenidos de las 
diferentes muestras de lodo volcánico NA´´KAAB empacado y el lodo 
volcánico extraído del yacimiento. 
 
 Haciendo uso de los resultados obtenidos, determinar la posibilidad del uso 


















4. MARCO TEORICO  
 
 
4.1.  Definición y características de lodo volcánico 
 
Se constituyen en una de las manifestaciones de un fenómeno geológico 
denominado “Diapirismo de Lodos”. Este fenómeno se genera por la presencia en 
profundidad de material arcilloso de características plásticas y gases en 
condiciones de alta presión, que se moviliza hacia la superficie a través de 
fracturas o zonas de debilidad, generando tanto levantamientos y fracturamiento 
del terreno, como expulsión de lodos y gases por bocas de variadas formas y 
tamaños. [5] 
 
Las geoformas tales como domos, colinas e islas, localizadas en el borde 
occidental del Caribe Colombiano entre Urabá y el Barranquilla, deben su origen, 
tanto a los levantamientos del terreno generados por el fenómeno del “Diapirismo 
de Lodos”, como al efecto compresivo continental de las placas Caribe y 
Suramérica. El fenómeno es típico del llamado Cinturón del Sinú, faja de rocas 
presentes en la región costera Colombiana entre el golfo de Urabá y Barranquilla, 
incluyendo igualmente zonas marinas de plataforma continental. [5] 
 
4.1.1 Marco regional geológico volcánico de Colombia 
 
La región del Caribe Colombiano está enmarcada en dos grandes zonas 
geológicamente diferentes separadas por la falla o lineamiento de Romeral: Una 
región estable o de plataforma al oriente, caracterizada por una corteza continental 
no plegada, afectada por una tectónica de bloques, con altos y depresiones en 
profundidad también en superficie representada por los terrenos planos y 
cenagosos del valle inferior del río Magdalena, y una región inestable al occidente, 
constituida por dos elementos estructurales mayores llamados por este autor, 







Figura 1. Mapa costa de caribe colombiana; ubicación de arboletes, Antioquia.[7] 
 
 
Figura 2. Marco geológico estructural del caribe colombiano central.[6] 
 
El cinturón del Sinú en particular, se caracteriza por estar conformado de 
estructuras cóncavas en la corteza terrestre limitadas por pliegue estrechos 
asociados localmente a fallos inversos, donde son de común ocurrencia los 
volcanes de lodo y las estructuras cóncava producto del efecto del llamado 
Diapirismo de Lodo. Estas estructuras se encuentran afectadas por fallas de 
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rumbo de dirección predominante noroeste – sureste, que determinan la 
conformación de cuencas de distensión aisladas. [6,8] 
 
4.1.2 Características Geomorfológicas de volcanes de lodo 
 
Los “volcanes de lodo”, se presentan como cerros en forma de domo y de laderas 
convexas y cima plana, formados, tanto por la acumulación de lodos producto de 
erupciones anteriores, como por la deformación del terreno generada por el 
empuje vertical de los materiales confinados en profundidad. (Figura 3). [6] 
 
Figura 3.  Perfil esquemático de un volcán de lodo [6] 
 
Particularmente hacia la cima de los edificios “volcánicos de lodo”, se presenta 
una depresión a manera de cráter, en forma de artesa de 100 a 500 m de 
diámetro, dentro de la cual en general, se presentan manaderos de lodo por bocas 
de diferentes tamaños entre 0.1 – 60 cm en promedio. Estas bocas o también 
llamadas ventosas, igualmente se pueden encontrar, aunque con menor 
frecuencia en los flancos de la estructura “volcánica de lodo”. [5,6] 
 
Dadas las diferencias de densidad, viscosidad y grado de fluidez de los materiales 
que emergen constantemente y a diferentes intervalos de tiempo, se pueden 
formar simples orificios o ventosas de variados tamaños entre 0,5 – 60 m o conos 
entre 0.6 – 20 m de altura y 1 – 30 m de diámetro de base. Las bocas o 
manaderos de lodo de este tipo de “volcán”, se clasifican de acuerdo, tanto a la 







Tabla 1. Clasificación de los volcanes de lodo de acuerdo a la pendiente 
TIPO CARACTERISTICA 
A Cono con pendiente > 20° 
B Cono con pendiente de 5 – 20° 
C Cono con pendiente < 5° 
D Formas de caldera- cráter de varios m de diámetro 
O Huecos o cráteres de pocos cm de amplitud 
 
4.2 Usos medicinales y características fisicoquímicas 
 
4.2.1 Resumen histórico 
 
En Europa, específicamente en Italia, la explotación de manantiales calientes tiene 
orígenes antiguos. En el pueblo antiguo de toscana utilizaron los abundantes 
manantiales termales en su territorio con fines terapéuticos, aprendieron los 
elementos de la medicina sagrada, que tenía el carácter de las artes mágicas, de 
los griegos. Las curaciones y tratamientos de belleza se realizaban en los templos 
dedicados a [9] 
 
La aplicación de aguas y fangos minerales para su uso terapéutico cuenta con 
antecedentes históricos desde los egipcios hasta los griegos por lo cual se han 
realizado diferentes estudios acerca de los beneficios que estos aportan a la salud 
humana, a nivel dermatológico se ha demostrado que los fangos ayudan a 
enfermedades de la piel, las sales contenidas en estas aguas minerales poseen 
un efecto directo en la estructura de la piel, son absorbidas en cierta medida y 
actúan sistémicamente. [10.] 
 
4.2.2 Particularidades de los lodos volcánicos del Caribe Colombiano 
  
Los “volcanes de lodo” en la región del Caribe Central Colombiano, son explotados 
local y artesanalmente como un recurso turístico, aprovechando las características 
composicionales y fisicoquímicas de los lodos extruidos pausada y 
constantemente por las bocas. [6] 
     
 
4.2.3 Composición fisicoquímica de los lodos volcánicos del Caribe 
Colombiano 
 
Los análisis químicos y físicos llevados a cabo durante la investigación, en los 
lodos emanados constantemente por las bocas de los “volcanes de lodo” en la 
región entre Galerazamba y Flamenco, indican una composición 
predominantemente de arcillas tipo caolinita (>40%) y esmectita (10% – 40%), y 
en menor proporción en su orden clorita, illita, y pirofilita. Además se encuentra 
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cuarzo tamaño limo e Igualmente bajos porcentajes de feldespatos, pirita, yeso y 
halite. [5] 
 
Mineralógicamente los lodos emanados a través de las bocas de los “volcanes de 
lodo” del Caribe central Colombiano, se constituyen predominantemente de sílice, 
alúmina y menores proporciones de óxidos ferrosos, óxidos de calcio, potasio, 
calcio, magnesio, manganeso y titanio, Tal situación determina características 
físicas tales como humedades entre 1 y 2 %, pérdidas por calcinación en promedio 
entre 7 y 9 y un PH entre 7 y 8. [6] 
 
 
 4.3. Análisis microbiológicos 
 
 
4.3.1. Recuento total de microorganismo Mesófilos 
 
Los Mesófilos aerobios son microorganismos capaces de desarrollarse entre 
temperaturas de 30- 40 °C, En el recuento de microorganismos Mesófilos aerobios 
se estima la flora total, pero sin especificar tipos de gérmenes. Esta determinación 
refleja la calidad sanitaria de los productos analizados, indicando, además de las 
condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron manipulados 
durante su elaboración. 
 
Tiene un valor limitado como indicador de la presencia de patógenos o sus 
toxinas, un recuento total de Mesófilos aerobios bajo no asegura que un producto 
esté exento de patógenos o sus toxinas; tampoco un recuento total alto significa, 
inevitablemente, presencia de flora patógena. [11] 
  
4.3.2. NMP (Número Más Probable) de Escherichia coli 
 
La Escherichia coli son bacterias que a 45°C fermentan el producto, produciendo 
gas, y que a esta misma temperatura producen indol a partir del triptófano  [12], 
forman parte de la familia de enterobacteriaceae. E coli es un componente normal 
de la flora del intestino grueso de los animales homoiotermicos, incluidos el 
hombre, el E coli es un bacilo gram negativo, móvil o inmóvil, anaerobio 
facultativo. [13] 
 
4.3.3. Staphylococcus aureus 
 
Las bacterias del genero Staphylococcus son cocos ( bacteria de forma esférica) 
gram positiva de 0.5 a 1.5 µm de diámetro, que se agrupan de forma irregular, los 
estafilococos son bacterias inmóviles, no forman esporas, generalmente no 
poseen capsula y salvo a raras excepciones son anaerobias facultativas, por lo 
común, no requieren medios enriquecidos para crecer, aunque algunas cepas 
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exenciónales necesitan la presencia de CO2 o factores de enriquecimiento como 
hemina y menadiona para su desarrollo. 
 
En medios de cultivos no selectivos, la mayoría de las especies crecen después 
de 18 a 24 horas de incubación formando colonias de 1 a 3 mm de diámetro, la 
morfología colonial es una característica muy útil que ayuda a diferenciar 
inicialmente la especia de Staphylococcus aureus de las otras especies de 
estafilococos, tras de 24 horas de incubación Staphylococcus aureus crece 
formando colonias lisas, elevadas, brillantes y de bordes enteros, típicamente, las 
colonias presentan una consistencia cremosa, con una coloración amarillenta o 
dorada. 
 
La principal característica que diferencia  a Staphylococcus aureus de las demás 
especies de estafilococos es la producción de la enzima de coagulasa, que 
permite a la bacteria coagular el plasma, las demás especies no producen esta 
enzima (coagulasa negativos) y de forma genérica se agrupan con esta 
denominación a todas las especies de Staphylococcus diferentes de 
Staphylococcus aureus (coagulasa positivo). [14] 
 
4.3.4 Pseudomonas aeruginosa  
 
Los microorganismo del género Pseudomonas son bacilos gram negativos 
aerobios estrictos, no formadores de esporas móviles (poseen uno o más flagelos 
polares). Algunas especies pueden utilizar nitritos o la arginina como último 
aceptor de electrones, lo que les permite crecer en condiciones anaerobias, la 
mayoría de las especies poseen oxidasa y catalasa, oxidan la glucosa y tiene gran 
capacidad para utilizar fuentes de carbonos muy diversas. 
 
La Pseudomona aeruginosa tiene un flagelo polar, muchas cepas producen 
pigmentos fluorescentes que se difunden al medio y pigmentos solubles que, al 
combinarse dan una coloración característica en los medios de cultivo. Su 
temperatura optima de crecimiento es de 37°C también crece a 42°C, además de 
la glucosa, también oxida la xilosa, pero no la maltosa. 
 
Las especies de este género están ampliamente distribuidas en los más diversos 
ambientes, en particular en los húmedos. Su aislamiento en muestras clínicas  
puede representar tanto colonización como verdadera infección. La mayoría de los 
aislamientos corresponden a infecciones nosocomiales. [15] 
 
 4.4. MARCO LEGAL 
 
4.4.1. Decreto 239 del 2002 





4.4.2. Resolución 1482 del 2012 
Debido a que no se encuentra una normatividad específica para lodos, se 
estableció que el producto del lodo volcánico NA´´KAAB es para uso cosmético en 
la zona del rostro, por lo tanto, la normatividad acorde con este producto es la 
resolución 1482 del 2012 del INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de 
Medicamentos y Alimentos), que es la más reciente modificación a la anterior 
resolución 1418. [2] que establece los límites de contenido microbiológicos de 
productos cosméticos, en la resolución establece los siguientes parámetros: 
 
Tabla 2. Límites de contenido microbiológico para productos cosméticos estipulado por la 
resolución 1482 del 2012. 
 
AREA DE APLICACIÓN Y FASE 
ETARIA 
LIMITES DE ACEPTABILIDAD 
Demás productos cosméticos 
susceptibles de contaminación 
microbiológica 
a) Recuento de microorganismos 
Mesófilos aerobios totales, límite 
máximo de     3  UFC/ g o mL 
b) Ausencia de Pseudomona aeruginosa 
en 1 g o mL 
c) Ausencia de Staphylococcus aureus 
en 1 g o mL 





5.1 MUESTRAS DE ANÁLISIS 
 
Como muestra analizar se utilizó el lodo volcánico NA´´KAAB empacado en su 
envase (figura 4) en diferentes de envasado de 2,6 y 12 meses hasta el momento 
de su análisis , estas muestras se pesaron del envase, previamente se limpió y 
flameo  la boquilla del envase;  también se tomó muestras del lodo volcánico 
extraído directamente de los yacimientos de lodo volcánico de arboletes Antioquia, 
estas muestras se tomaron en frascos estériles en diferentes puntos del lugar 
donde es extraído el lodo para su posterior procedimiento de envasado, se 
analizaron tres tipos de muestras representativos de cada sitio donde fue extraído, 
las cuales fueron norte, centro y sur de dicho lugar, las muestras se refrigeraron a 





Figura 4. Pesado del producto lodo volcánico NA´´KAAB empacado. 
  
5.2 PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 
 
5.2.1 Procedimiento preliminares 
 
El producto del lodo volcánico extraído de arboletes, Antioquia, el cual no se ha   
sometido a ningún proceso externo, se mantuvo refrigerado para su traslado 
desde Arboletes hasta Pereira a temperaturas aproximadas de 0 a 5°C con el fin 
de preservar las muestras y así disminuir la contaminación externa en el traslado 
de las muestras, las muestras se empacaron en frascos estériles, se tomaron tres 
tipos de muestras del lugar en donde es extraído el lodo volcánico, estas muestras 
son  representativas del norte, centro y sur de dicho lugar. Al momento del pesado 
de la muestra para su análisis, se verifico que estas se encontraran a 25°C.  
El lodo volcánico NA´´KAAB empacado  como se muestra en la figura 4, se 
siembra desde su envase original, flameando la boquilla y a temperatura 
ambiente. Cada siembra se realizó en cabina de flujo laminar para garantizar un 
ambiente estéril, y se realizó un control de cada medio de cultivo para los 

















































PRINCIPIO   
Desinfectar el área de trabajo donde se realizara las diluciones con alcohol al 70% 
Limpiar y desinfectar el recipiente que contiene la muestra, 
específicamente la boquilla del recipiente 
Preparar 90 mL de agua peptona al 0.1%  y tubos con 9 mL de 
agua peptona al 0.1% 
Homogenizar y pesar 10 g de muestra 
en  los 90 mL de agua peptona 
Denominar esta como dilución   −1 
Agitar vigorosamente el frasco con la dilución    −1 
Adicionar 1 mL de la dilución   −1 a un tubo 
con 9mL de agua peptona, dilución   −2 
Adicionar 1 mL de la dilución   −3 a un tubo 






























PRINCIPIO   
Realizar las diluciones descritas en el 
numeral 5.2.2. 
Transferir 1 mL de cada una de las diluciones decimales, en cajas 
Petri estériles por triplicado 
Adicionar a las cajas Petri entre 15 a 20 mL de agar plate 
count que se encuentre a 45°C aproximadamente 
Realizar movimientos en 8, arriba, abajo, sentido de las manecillas de 
reloj y en contra de las manecillas de reloj a cada caja petri  
Dejar solidificar el medio a temperatura ambiente 
Una vez solidificado el medio de cultivo, incubar las cajas Petri 






























PRINCIPIO   
Realizar las diluciones descritas en el numeral 5.2.2 
Pipetear 1 mL de las diluciones a tubos preparados con el medio lauril 
sulfato que contiene campanas de durham invertidas, utilizando 3 tubos 
por cada dilución. 
Agitar suavemente los tubos 
Incubar los tubos  a temperatura  35°C ( +/-  2°C) 
durante 24 a 48 horas 
Observar los tubos que presenten producción de gas 
y turbidez. 
Colocar los tubos que presenten estas 
características en la cabina de luz UV 
Los tubos que presentan fluorescencia azul corresponden a posible 
presencia de E. Coli 
Confirmar la presencia de E.coli con la adición de reactivo de kovacs,  con 






























PRINCIPIO   
Realizar las diluciones descritas en el numeral 5.2.2 
Pipetear 0.1 mL de las diluciones en cajas Petri con medio, utilizando 3 
cajas de petri por cada dilución. Para un resultado por triplicado 
Extender la muestra  sobre la superficie del medio 
con un asa de hockey. 
Incubar las cajas Petri invertidas  a temperatura  35°C ( +/-  2°C) 
durante 24 a 48 horas 
FINAL 
Adicionar a las cajas Petri  estériles entre 15 a 20 mL de agar 
Baird Parker con yema de huevo y telurito que se encuentre a 
45°C aproximadamente, esperar a que se solidifique. 
Contar las colonias convexas, negras y brillantes, con zonas 
alrededor traslucidas que contrastan con el medio opaco 
Tomar como mínimo 3 colonias y 
realizar la prueba de coagulasa 
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Transferir 0.1 mL de cada una de las diluciones 
decimales, en cajas Petri por triplicado 
PRINCIPIO   
Realizar las diluciones descritas en el 
numeral 5.2.2 
Adicionar a las cajas Petri estériles entre 15 a 20 mL de 
agar cetrimide, esperar a que se solidifique 
Extender la muestra  sobre la superficie del medio 
con un asa de hockey. 
FINAL 
 Contar las colonias que presentan crecimiento y pigmentación de 
verde azulada a verde  
Confirmar la presencia de Pseudomona aeruginosa con 
fluorescencia de las colonias en luz U.V. 
Incubar las cajas Petri invertidas  a temperatura  35°C ( +/-  2°C) 
durante 24 a 48 horas 
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6. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  
Para asegurar la idoneidad de los resultados, se dividió los análisis para las 
muestras en dos partes, como parámetros comparativos, la primero que son las 
muestras de lodo volcánico NA´´KABB empacado como producto terminado y una 
segunda parte que son aquellas muestras del lodo volcánico NA´´KABB extraído 
del yacimiento. Luego de observar cada muestra por separado, la carga de 
contaminación microbiológica varia de forma drástica para cada una de éstas; 
siendo la primera donde casi todos los parámetros analizados no cumplen con la 
normatividad y la segunda, por el contrario en raros casos se visualizó  un 
incumplimiento a la normatividad. 
 
6.1 Lodo volcánico NA´´KAAB empacado (producto final) 
A continuación se presentan los resultados, según el área de aplicación del 
producto cosmético, de acuerdo a lo estipulado por la resolución 1482 del 2012, 
donde el área de ojos , y los productos susceptibles de contaminación ).puesto 
que la resolución 1482 del 2012 hace diferencia en los límites microbiológicos para 
los producto usados en el área de los ojos y aquellos susceptibles de 
contaminación como lo observamos en la tabla 2, esto nos ayudara para analizar 
si con los resultados obtenidos es factible su uso como producto para el área de 
los ojos, o se denomina como un producto susceptible de contaminación, puesto 
que sabemos que el lodo volcánico es natural y  por diferentes circunstancias es 
vulnerable a contaminación.  
6.1.1 Mesófilos aerobios 
En los resultados obtenidos para Mesófilos aerobios del lodo volcánico NA´´KAAB 
empacado (figura 5), no cumple con lo estipulado por la resolución 1482 del 2012 




Figura 5. Grafica de los resultados obtenido para Mesófilos aerobios en el lodo volcanico 
NA´´KAAB empacado a traves del tiempo 
 
6.1.2 Staphylococcus aureus 
Para el parámetro de Staphylococcus aureus observamos que, las muestra del 
lodo volcánico NA´´KAAB empacado (figura 6), no cumplen con lo estipulado por 
la resolución sobre productos cosméticos, donde para dicho parámetro se exige la 
ausencia total en Staphylococcus aureus, pero cabe resaltar que los resultados 
obtenidos en la prueba de Staphylococcus aureus presenta baja contaminación en 
aquella muestra que fue empacada  con12 meses  de almacenamiento, la cual es 
la de mayor tiempo de almacenamiento con respecto a las otras muestras; y estos 
resultados tan variantes con respecto al tiempo puedo ser debido al poco cuidado 
de los manipuladores sobre el producto del lodo volcánico en el momento de 
empacado, puesto que  cada muestra en su debido momento pudo presentar 
diferentes entornos y manipuladores, ya que carecen de un programa  y personal 
apto para el manejo del lodo volcánico, es factible que el ser humano en la piel y 
superficie mucosas, sea el principal reservorio de dicho microorganismo, 
































Figura 6. Grafica de los resultados obtenido para Staphylococcus aureus en el lodo volcanico 
NA´´KAAB empacado a traves del tiempo 
6.1.3 Escherichia coli 
En los análisis realizados para Escherichia coli, para el lodo volcánico empacado 
(figura 7), podemos contemplar que la carga microbiana presenta una 
característica lineal ascendente con respecto al tiempo de almacenamiento del 
lodo volcánico empacado y para ninguno de estos tiempos, los resultados 
obtenidos  no cumplen con el límite permitido por la resolución. La Escherichia coli 
es una bacteria anaerobia facultativa, lo que significa que es una bacteria que 
puede desarrollarse tanto en presencia como en ausencia de oxígeno, por lo cual 
es normal que si existe una contaminación de Escherichia coli se observe un 
crecimiento ascendente durante el tiempo de almacenamiento que este tenga, sin 
importar que en el empaque del lodo no exista una cavidad de oxígeno para su 
desarrollo, ya que el producto se llena hasta el tope del empaque limitando el 


























Figura 7. Grafica de los resultados obtenido para Escherichia coli en el lodo volcanico NA´´KAAB 
empacado a traves del tiempo 
6.1.4  Pseudomona    aeruginosa 
Se observó que las muestras del lodo volcánico NA´´KAAB  como producto final 
no cumple con los  parámetros exigidos por la normatividad, en  Mesófilos 
aerobios, Escherichia coli, Staphylococcus aureus para ningún tipo de muestra a 
través del tiempo de almacenamiento en las que fueron empacadas antes de su 
análisis. Para los análisis realizados de Pseudomonas aeruginosa como lo 
muestra la figura 8, se pudo notar una variación según el tiempo de empacado 
como producto final, resultando que para la primera muestra, que fue empacada 
alrededor de un año antes del análisis, no cumple el parámetro exigido por la 
normatividad, contrario a lo obtenido para las siguientes muestras que fueron 
empacadas con 6 y 2 meses antes del análisis,  muestras que si cumplen con lo 
























Figura 8. Grafica de los resultados obtenido para Pseudomona aeruginosa en el lodo volcanico 
NA´´KAAB empacado a traves del tiempo. 
 
6.2 Lodo volcánico  extraído de yacimiento en arboletes Antioquia   
A continuación se presentan los resultados obtenidos para los tres tipos de 
muestras de lodo volcánico extraído del yacimiento en Arboletes Antioquia, en 
donde la muestra 1 (M1) representa el norte en el lugar en donde se realiza la 
extracción, la muestra 3 (M3) representa el centro del lugar en donde se realiza la 
extracción, la muestra 5 (M5) representa el sur del lugar en donde se realiza la 
extracción; también de acuerdo a lo estipulado por la resolución 1482 del 2012, se 
divide según el área de aplicación del producto cosmético, donde el área de ojos, 
y los productos susceptibles de contaminación. 
6.2.1 Mesófilos aerobios 
En la figura 9, observamos que para los análisis de Mesófilos aerobios en el lodo 
volcánico extraído de arboletes, Antioquia, ninguna de las muestras analizadas 
cumplen con el límite permitido en la normatividad para el área de los ojos, aunque 
la muestra uno (M1), se encuentra cercano al límite permitido para dicha área; 
pero dicha muestra (M1), si cumple con lo estipulado por la resolución para 
productos susceptibles de contaminación con un numero de UFC mucho menor al 
límite permitido; también la muestra cinco (M5) cumple con el límite permitido por 
la resolución para los productos susceptible de contaminación igualando a dicho 












Resultado pseudomona para lodo volcanico 
empacado 
resultado pseudomona
limite permitido RES 1482
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de los casos analizados de acuerdo a la resolución, ya que su valor de UFC no es 
cercano a los límites de aceptabilidad que allí se conciertan. 
 
Figura 9. Grafica de los resultados obtenido para Mesófilos aerobios  en el lodo volcanico extraido 
de arboletes en los tres tipos de muestras. 
 
6.2.2 Staphylococcus aureus 
Para el lodo volcánico extraído de arboletes se observa que en  2 de cada 3 
muestras analizadas para Staphylococcus aureus presentaron ausencia total 
como se visualiza la (figura 10) , cumpliendo así lo determinado en la 
normatividad, con lo cual nos demuestra que la diferencia entre los resultados del 
lodo volcánico extraído al lodo volcánico empacado, puede ser debido a una 
posible contaminación de manipuladores y la falta de control de un programa de 
limpieza y desinfección en el lugar de empaque del producto. la muestra M1 que 
es la que presenta gran contaminación recordamos que fue extraído al lado norte 
del lugar, donde se realiza la extracción del lodo volcánico para su posterior 
empaque, siendo la muestra uno (M1) la única muestra que no cumplió con los 
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Figura 10. Grafica de los resultados obtenido para Staphylococcus aureus en el lodo 
volcanico extraido de arboletes en los tres tipos de muestras. 
 
6.2.3 Escherichia coli 
En los análisis realizados para Escherichia coli, es evidente el cambio en la carga 
microbiana, ,en donde las tres muestras analizadas del lodo volcánico de la 
extracción del yacimiento (figura 11), en las diferentes muestras analizadas se 
encontró 0 NMP/ g o mL resultado lineal y cumpliendo lo establecido por la 
normatividad, a diferencia de los análisis de Escherichia coli para el lodo volcánico 
empacado en donde ninguna de las muestras cumplió con los limites 
microbiológicos permitidos por la resolución (figura 10). Podemos observar 
basados en la diferencia de los resultados analizados de Escherichia coli del lodo 
volcánico empacado y del extraído, es que la carga microbiana presente para el 
lodo volcánico empacado, es posible que su procedencia sea un factor externo al 
producto del lodo volcánico, debido a que los resultados obtenidos del lodo 
volcánico extraído, como ya se menciono fue de 0 NMP/ g o mL. Algunos factores 
exteriores que posiblemente generaron una contaminación cruzada, pudieron ser 
la falta de desinfección de los envases previos al empacado del lodo volcánico, 
también puedo deberse a la esencia que se adiciona al lodo volcánico para 
mejorar su aroma, ya que no se cuenta con una ficha técnica sobre dicho 
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Figura 11. Grafica de los resultados obtenido para Escherichia coli en el lodo volcanico extraido de 
arboletes en los tres tipos de muestras. 
6.2.4   Pseudomona    aeruginosa 
Para  los resultados obtenidos del lodo volcánico extraído del parámetro de 
Pseudomona aeruginosa (figura 12), observamos que los tres tipos de muestras 
analizadas cumplen con lo estipulado por la resolución, en donde se establece 
ausencia total de Pseudomona aeroginosa, en este caso también podemos 
observar el cambio en los resultados para el lodo volcánico extraído del yacimiento 
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Figura 12. Grafica de los resultados obtenido para Pseudomona aeruginosa en el lodo 
volcanico extraido de arboletes en los tres tipos de muestras. 
Las Pseudomona aeruginosa presento menor contaminación tanto como para el 
lodo volcánico empacado donde su mayor valor fue de 200 UFC, como para el 
lodo volcánico extraído del yacimiento donde su valor fue lineal de 0 UFC, por el 
contrario los Mesofilos aerobios  presentaron un alto nivel de contaminación con 
un valor de d 25 000 UFC para lodo volcánico empacado y 7000 UFC para lodo 
volcánico extraído del yacimiento; también lo fue  Staphylococcus aureus 
presentaron mayor contaminación en ambos casos, donde con un valor de 10000 
UFC para lodo volcánico empacado y 20000 UFC para lodo volcánico extraído. 
La variación en los resultados, analizados anteriormente, en donde el lodo 
volcánico NA´´KAAB extraído en la mayoría de sus resultados cumple con los 
límites permitidos por la resolución, y por el contrario el lodo volcánico empacado  
en  los diferentes parámetros microbiológicos de Mesofilos aerobios, 
Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa y Escherichia coli , en una o más 
de sus muestras, no cumplen con lo establecido por la resolución 1482 del 2012, 
puede deberse, a la forma en que se llevó a cabo el proceso o tratamiento de 
empacado del lodo volcánico NA´´KAAB, por lo cual es importante analizar cada 
paso en dicho proceso; desde su extracción hasta el momento de empaque del 
producto, puesto que en el proceso se saltan pasos necesarios para garantizar la 
inocuidad del producto, como lo son: la higiene y desinfección de manipuladores, 
la esterilidad de los equipos y materiales, la esterilidad del ambiente, la ausencia 
de controles de seguimiento, etc.  El lodo volcánico  es extraído de arboletes 
Antioquia, donde el personal encargado del proceso de extracción no cuenta con 
la indumentaria adecuada para prevenir contaminación cruzada por parte del 
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previa desinfección y así mismo son enviados a la ciudad de Pereira, Risaralda, en 
ausencia de cadena de frio, en el momento que el lodo volcánico  llega a la ciudad 
de Pereira, este se lleva a una bodega, la cual no cuenta con un control de 
limpieza y desinfección del recinto, allí se adiciona la esencia que ayuda a mejorar 
el aroma del lodo, para el momento en que se realizó el presente trabajo de grado, 
el empaque del lodo volcánico en su respectivo recipiente se realizaba de forma 
manual, en donde los recipientes utilizados no se realizan alguna desinfección. 
Cada una de estos pasos mencionados pueden producir una contaminación en el 
lodo volcánico NA``KAAB, por este motivo se observa la variación en los 
resultados obtenidos. 
La carga microbiana presente  puede ser indicio de  una inadecuada manipulación 
del producto; donde a pesar que en el proceso de elaboración del producto no se 
realiza alteración alguna, donde solo existe la adición de una esencia natural para 
mejorar el aroma del mismo, proceso que se realiza en la ciudad de Pereira, 
genera posible contaminación del producto; por otro lado en el transporte no se 
tiene en cuenta algunas técnicas que garantice que, durante el transporte no se 
contamine microbiológicamente, dichas técnicas son: 
 El control de temperaturas para conservar el estado inicial en cuanto a la 
carga microbiológica del producto, así como sus parámetros 
fisicoquímicos. 
 Esterilización de los recipientes en el cual es transportado el producto; 
estos deben estar previamente esterilizados para que no se genere 
contaminación cruzada en el lodo volcánico NA´´KABB. 
Además de tener en cuenta el transporte  del lodo volcánico, es importante 
resaltar que el tratamiento del lodo volcánico cuando llega a la ciudad de Pereira, 
no cuenta con una adecuada refrigeración para garantizar la cadena de frio. El 
proceso de empacado se realiza de forma manual, sin previa limpieza y 
esterilización en los recipientes de empaque, la persona encargada del empaque 
del lodo en sus respectivos recipientes, no cuenta con los elementos necesarios 
para una buena manipulación como lo son tapabocas, cofia y todo los elementos 
limpios y desinfectados, por lo tanto, lo anteriormente mencionado puede ser una 
posible causal en la contaminación, razón por la cual, existe la diferencia en los 
resultados microbiológicos obtenidos en la extracción del lodo volcánico y los del  
producto final. 
En los análisis realizados, las muestras de lodo volcánico, se tomaron con un 
intervalo de tiempo entre cada una de estas, con el fin de saber si el tiempo altera 
los parámetros microbiológicos del producto, ya que dicho producto puede estar 
durante un largo de tiempo empacado hasta el momento en que llega a las manos 
del cliente, además con el fin de tener un seguimiento y que no se vea alterado en 
el momento de su uso; se pudo observar que no existe una variación considerable 
con respecto al tiempo, tanto para aquellas muestras de lodo volcánico extraído, 
como para el lodo volcánico como producto final. 
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El control del medio durante la fabricación reduce significativamente el riesgo de 
contaminación del producto, un medio ambiente de producción aceptable y 
eficazmente controlado requiere que todas las superficies expuestas se 
mantengan limpias, así como un control higiénico de los manipuladores [16] 
Todas las cepas de Staphylococcus aureus son potencialmente patógenas y se 
caracterizan por elaborar diferentes metabolitos, y entre ellos elaboran una 
enterotoxina de naturaleza proteica, los niveles peligrosos de toxina se alcanzan 
con recuento de Staphylococcus superiores a 100.000 por gramo, la fuente de 
contaminación por esta bacteria son el hombre y los animales (fosas nasales, 
garganta, piel, pelo mucosa) y también el aire y el polvo. [17]. Sabemos que en los 
resultados obtenidos para Staphylococcus aureus no encontramos valores 
superiores a 100.000 UFC para ninguno de los casos, en donde llegarían a existir 
niveles peligrosos de toxinas, aunque no se conoce el nivel de toxina producidas 
por la bacteria en los resultados obtenidos de Staphylococcus, si sabemos que las 
UFC de Staphylococcus superan el límite permitido por la normatividad, también 
sabemos que la fuente de contaminación es de origen animal o del ser humano, 
abriendo una posibilidad mayor de una contaminación generada por el ambiente o 
la manipulación realizada al  momento de su extracción y almacenamiento del lodo 
volcánico NA´´KAAB. 
Son considerados microorganismo patógenos aquellos responsables de enfermar 
o infectar al hombre, en el caso de los cosméticos encontramos Salmonella sp, 
Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus, candida 
albicans, etc), un medicamento o cosmético se considera contaminados si 
contiene microorganismo patogénicos, los síntomas  y consecuencias de las 
infecciones por medicamento o cosméticos contaminados son diversos, las 
reacciones clínicas varían desde una infección local de heridas, infecciones 
gastrointestinales y etc.[15] 
La patogenicidad de Pseudomona aeruginosa se explica por su gran variedad de 
factores de virulencia, una vez adherida la bacteria produce proteasas, 
hemolisinas, exotoxinas y endotoxinas que producen daño tisular, la infección 
superficial más asociada con este microorganismo  es la foliculitis e infeccione del 
canal auditivo[14]. Por estas razones es de gran importancia el análisis de 
microorganismo y saber que el límite permitido en cosméticos es la ausencia total 
del mismo, por lo cual cabe resaltar el hecho que para los resultados obtenidos 
para el lodo volcánico extraído en ninguno de los casos presento crecimiento de 
Pseudomona aeruginosa. 
Se ha reconocido a Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC), como 
agente causal de la forma postentérica de SUH. Otros agentes infecciosos como 
Shigella dysenteriae tipo 1, Campylobacter sp., S. pneumoniae, entre otros, han 
sido asociados a casos de SUH. Escherichia coli O157:H7, identificado por 
primera vez como patógeno humano en 1982, es el serotipo prevalente asociado a 
grandes brotes y casos esporádicos de colitis hemorrágica (CH) y SUH. Sin 
41 
 
embargo, más de 100 serotipos poseen un potencial patogénico similar. A un 
subgrupo de serotipos de STEC (O26:H11; O103:H2; O111:NM; O121:H19; 
O145:NM; O157:H7), asociado a enfermedad severa en el hombre, se lo 
denomina E. coli enterohemorrágico. Se han clasificado a las cepas STEC en 
cinco sero-patotipos (A-E) teniendo en cuenta su potencial patogénico y 
epidémico, su asociación a enfermedades severas en el hombre y su capacidad 
para producir brotes. Su presencia en un producto de uso o consumo humano 
implicaría una posible presencia de contaminación fecal en especial en productos 
de consumo oral y en materias primas de origen natural [15], es por esto que se 
realiza este tipo de análisis y lo cual nos permitió conocer que para el lodo 
volcánico extraído del yacimiento su resultados fueron de 0 NMP para las tres 
muestras analizadas, que nos indica que el lugar de extracción de lodo no 
contiene una carga microbiana de Escherichia coli.  
8. CONCLUSIONES 
 La muestras que presentaron mayor contaminación son las del lodo 
volcánico NA´´KAAB empacado, por lo cual se evidencia una posible 
contaminación externa; pero el lodo volcánico extraído de su yacimiento 
presenta una menor contaminación aceptable según los límites permitidos 
en la resolución 1482 del 2012. Con lo cual es necesario preservar las 
muestras en dicho estado para así cumplir con lo exigido por la ley, Con los 
resultados obtenidos se puede concluir que el lodo volcánico cumple con el 
límite permitido por la resolución 1482 del2012 para los productos 
susceptibles de contaminación por lo cual se debe aclarar que dicho 
producto no es apto para aplicar en el área de los ojos. 
 
 Se hace necesario implementar un manual de higiene y desinfección para 
el área donde se realiza el tratamiento al lodo volcánico de arboletes, 
Antioquia; así mismo es necesario capacitar a los manipuladores en cuanto 
a las buenas prácticas de manufactura (BPM) establecida por el decreto 
3075, con el fin de disminuir la carga microbiana del producto. Y Realizar un 
seguimiento mediante análisis microbiológicos a los utensilios, 
manipuladores, ambiente y recipientes, y así realizar las medidas 
necesarias de prevención y mitigar fuentes de contaminación externa. 
 
 
 De las muestras analizadas en el lugar de extracción  del lodo volcánico, la 
muestra cinco (M5) que representaba la zona sur de dicho lugar, cumplió 
para todos los parámetros microbiológicos analizados con el límite 
permitido para productos susceptible de contaminación; siendo dicho lugar 
el más ideal para la extracción del lodo volcánico; para las zonas centro y 
norte del lugar de extracción presentaron contaminación pero para ciertos 
parámetros analizados; por lo cual es necesario una mayor vigilancia en 
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dichos lugares con el fin que no presenten una contaminación por motivos 
externos, como pueden ser turistas o personas aledañas. 
 
 En la mayoría de los análisis fue evidente que para las muestras de lodo 
volcánico NA´´KAAB empacado, el crecimiento de UFC aumenta con 
respecto al tiempo, por lo cual es necesario evaluar el crecimiento de 
microorganismo con respecto al tiempo, después de realizar todas las 
correcciones pertinentes para obtener una menor carga de contaminación 
en el lodo volcánico NA´´KAAB empacado. 
 
9. RECOMENDACIONES  
 Se recomienda crear un programa de limpieza y desinfección en el área 
empaque del lodo volcánico NA´´KAAB,  en lo posible establecer  el APPCC  
(Análisis de Peligros y Puntos Críticos  de Control), el cual ayuda a 
identificar, evaluar y prevenir todos los riesgos de contaminación de los 
productos a nivel físico, químico, y biológico a lo largo de todos los 
procesos de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y 
correctivas para su control tendentes asegurar la inocuidad. Para el 
desarrollo del mismo es necesario que las personas que manipulan el lodo 
volcánico se capaciten en BPMC (Buenas Prácticas de Manufactura 
Cosmética),como lo estipula el decreto 219 de 1994 en el capítulo I, articulo 
6. Es pertinente conocer los factores que llegan a generar carga microbiana 
en el producto, por lo cual  es favorable  evaluar la carga microbiana 
mediante un seguimiento continuo a las áreas, utensilios, materiales, 
manipuladores y ambiente en el lugar donde se empaca el lodo volcánico. 
 
 Para asegurar la calidad del producto en su transporte se sugiere 
establecer un conetrol en la cadena de frio  en el transporte del lodo 
volcánico, con el fin de perdurar las características microbiológicas con las 
que cuenta el lodo volcánico en su yacimiento. Y con anterioridad  realizar 
una supervisión al lugar donde se ejecuta la extracción del lodo volcánico, 
para conocer posibles fuentes de contaminación en la zona norte y el centro 
de dicho sitio. En el momento del empacado del lodo volcánico es 
pertinente  continuar el  llenando de los recipientes de empaque hasta el 
tope, para disminuir la cantidad de oxígeno en los recipientes, ya que 
muchas de los microorganismo son aerobios, y esto imposibilitaría el 
crecimientos de los mismos, y finalmente  aclarar en la etiqueta que el 
producto no es para uso en el área de los ojos, ya que en los resultados  
obtenidos para Mesófilos aerobios ni para el lodo volcánico empacado 
como para el lodo volcánico extraído del yacimiento, no se logra alcanzar el 







Resultado de Mesófilos aerobios para lodo volcánico empacado 
      
 
Anexo 2 
Resultado de Escherichia coli para lodo volcánico NA´´KAAB empacado 









Resultado de Mesofilos aerobios para lodo volcánico extraído del yacimiento 
  
Anexo 4 




Rango de sensibilidad para métodos microbiológicos 
METODO  INTERVALO DE SENSIBILIDAD 
Cuenta de placa bacterias Mesófilica, 
termofilicas y psicrofilicas 
25 a 250 colonia / placa 
Coliformes totales en placa 15 a 150 colonias/ placa 
Hongos y levaduras 10 a 150 colonias/ placa 
Staphylococcus aureus en placa 
extendida en agar baird parker 
15 a 150 colonias/ placa 
Cuenta en placa en bacterias 
esporulada, totales o termo resistentes 
30 a 300 colonias / placa 
Clostridium perfringens en placa  20 a 200 colonias/ placa 
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extendida con agar TSC 
[18] 
Anexo 6 












Mesófilos aerobios lodo volcánico 
empacado 
12/06/2014 12 UFC 22x 10
3
 
04/09/2014 6 25x 10
3
 





04/09/2014 (M1) No aplica 14x 10
2
 
04/09/2014 (M3) No aplica 7x 10
3
 


















28/10/2014 (M1) No aplica 2X10
4
 
28/10/2014 (M3) No aplica <10 





12/06/2014 12 UFC 2X10
2
 
12/06/2014 6 <10 
12/06/2014 2 <10 
lodo volcánico 
extraído 
28/10/2014 (M1) No aplica <10 
28/10/2014 (M3) No aplica <10 
28/10/2014 (M5) No aplica <10 
Escherichia coli lodo volcánico 
empacado 
12/06/2014 12 NMP 14 
04/09/2014 6 11 
04/09/2014 2 9 
lodo volcánico 
extraído 
08/09/2014 No aplica 0 
15/09/2014 No aplica 0 
15/09/2014 No aplica 0 
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